







A Wake Source and Sink Model 
for Circular Cylinder PO七en七ialFlow 
(A Effec七 ofBlockage Ra七io)
Isao ASH工NO，Kiyoshi YOSHIDA and Haruo工ZAK工
(Received Jan. オO.1979) 
Au七horsperformed七hevisualized flow experimen七saround a 
circular cylinder and inves七iga七ed七heeffec七 ofa blockage 
ra七土o. And， we assumed七hemodel which se七ssource and sink 


















F1(c)=VC十 sμcoth( E C)一一一一……………ー…………………一一一一一一(1)
ここに E = π:/~ である。
いま μ=vとおくと流れ関数ゅは
sin( 2E守)
ゆ=VI可ー トー ………… H ・H ・-……………一一一一-(2) 






r 、11- E2/3 = 1 -E2/6 ~1---------一一…………………一一一一一一一一一一一 (4)
の円のまわりの流れを表わす (rは円柱の半径)。次に.;=aに強さQの吹出しを置いたときの複
素ポテンシ守ルは，鏡像の原理によって次式で与えられる。










~(() = dF〆d(=V( 1ー 2EY{C05h(2E()-1}) 
抗告(，) = dF ~ d， = EQ ( cot h { E( ， -a) }十ωth{ E (，-r2/ a) } 
-coth( E( )) 
同(，)= dF3，/'dC =-EQ(ωth{E(C-b)}十coth{ E (C -r2/b)}ト{9) 図 2
-coth( E()) 
W(') =W1(()十W2(，)十W3(C)
半径 Tの円柱表面上の速度の大きさは.;=rc050， 甲=rsinOとおくと sが小さいとき，
jW1(() 1均 zV(1十 eち/3)sin 0十 o(E4) I 
IW2(C) I肖 Qsin8/r(ρ-cosO)十0(E2) ト………一一------_...………・…………一一一…--.(J.{j
1"も(C ) I'=i Q sin (1/ r (τ-cos8 )十 o(ε2)I 
A 
@ 
..L. -Q ，. 
??????? ???
ρ = (a2 十1)/2 a， r = (b2十 1 )/2b…ー -ー_.._------_.._--_.ー-ー ・ーー -・ー ・ーー -ー-ー・・ー・帥
円柱表面上の点 81， 82で流れがはく離すると仮定すれば 8=:1αで速度はOである o すなわ
ち，
2(1十e与/3)V=Q(1/r(ρ-C05α)ー 1/r(r -C05α)) 
91 
よって
Q = 2(1十 E2/3)VT (ρ-C05α) (T -C05α)/れー め....・ H ・.……一・.._.....・ H ・-…一一帥
吹出し強さQは上式によって定まる。すなわち，はく離角 α，吹出し位置a および吸込み位置 b
がきまれば，吹出し強さQが定められる。これを用いて円柱表面の複素速度を表わすと，式(9)およ
E 2 ， ~~ (c058ー ∞sα)(T十 ρー ωsα ーω58) 
W(') = -ie-.v2(1十一一)V 5in8 ……………一一....M




z = (， -COSα) -sin2a/(' -cosα〉一一一一一一一一一一一一一一帥
で，<<)面の流れを②面へ写す。@面の半径 Tの円周は，@面で
は円弧(半径R=Ts郎 α)81 A 82に写像される o また平行壁面
x 






SI且β =山8(1 -cosαcos 8 )/(m -cos 8 )-... ...・・ー・ーー...._-幽圃・・・ー・ー・---_.--_.._.._--_..._-帥
図3
ヲ・ ，. ，~ 、ー、-I、ー
m=(1 十cos2a)/2 cosα 一一一一一一一一一一一一ー・ーー ーーー ーーー -ー------・ E・-_.._---・ー・ーーー ・ー ・ーー・ー・・・司・--.伺
。=α のときには
α= (π一βs)/2・・………….....------………一一一一一一_._.・ H ・納あるいはβs π-2α 
@面における複素速度は次式によって与えられる。
伺W(z) = W(， )d'/dz... 
これを用いて式帥および帥より円柱表面無限遠においては 1d，/dz 1→ 1であるから，U=Vで，
上の速度の大きさを求めると次式を得る o
1 W(z)1 E2， ，m一cos8._ P.一COSα一一万一=2C1十一)cosαsin8 (一一一一)(1 十一一一寸・・・・・・・・・・ーー....._..........................~
ρ-cos 8 T -cos8 
。面で円柱表面上の速度の最大値は，ほぼ 8'=<π/2 の位置と考えられる。それゆえ式帥よりm~ρ
なる関係を得る。これを用いると式"は
IW(z)1 E2， .m-cosα ーマ~~2(1 十τ)cosasin8c1 十一一一一〉司・---.ーーーーー---."-----ー・ーー・ーー・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ー・...側
3 T -cos8 





IW(z)1 E 2 • m-cosα ~~2C1十一〉側側目ø C1十一一一一〉
T十coso
SlO β= sinO c1十cosαcoso)/(m十coso)
また円柱表面の圧力係数Cpは次式で与えられる。




円柱表面上の速度の最大値は 8'=iπ/2すなわち¢句π/2 である O 式帥第 2式より
sins1= l/m すなわち m= 1/sins1 ...ーーーー...・・ーー.--...............-.・-----........._----・・・・・・・・・ー・・・占師
式(l$より cosaが求められるoまた式帥第 1式および式伺より
[ IW(り I/U]max=2(山 :/3)cos a { 1十(m-cos a ) / T } 
=v'Tτてpiin"""一一一一一一一一-.._---・ーーー -ー-.-----ーーー ・ーーーーーー・ー・_._..-._-----_.....例
式伺，倒より α，m，Tが求められるO
次に流線は式(8)の虚数部工m[F(( >]= const を式帥によフて@面に移せば求めることができるO
3 数値計算および考察
Achenbach の実験値を用いて解析した結果を表 1ならびに図 4(叫， (札 (c)に示したO プロ 7 ケ
ージ比 d/t= 1/6. e=O.2618であるO 図4(叫， (b)でφmは全休の傾向を一致させるため，少し
大きめに選んである O 本理論と背圧Cpb 表 Achenbach の実験値と解析結果との比較
Re βs a b 
1.0XI05 780 1.570 3.342 
2.6 x 101 940 1.046 2.887 



























(aJ (b) (c) 
図 4 Achenbach の実験値と著者の解析との比較
































線はむ面の流線であり、式帥を用い (f) (g) 
て更に@面に移したもので、ψO. 図 5 槽和田らの実験値と著者の解析との比較
0.3 25. 0.649. 表 2 d/t とβs.a. bの関係
1.299および 3.247 d/t 
βs G b 
0.090 820 1.428 7.221 
について描いてあるO 0.149 810 1.428 6.637 
0.199 81.50 1.428 5.692 
0.237 820 1.428 5.110 




















1.428 2.677 o 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 J.lt 
図 6 d /tとβs.a. bの関係
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